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Charakteristika von Repräsentationen im Biologieunterricht aus 
Sicht von Schülerinnen und Schülern der Sekundarstufe II 
 
Upper secondary level students’ perspectives on external representations in 
biology class 
 
Externe Repräsentationen sind von zentraler Bedeutung für den Biologieunterricht (BU). In 
diesem Zusammenhang existieren zahlreiche Befunde bezüglich der Kompetenzen von Ler-
nenden im Umgang mit fachspezifischen Texten, Bildern sowie Multiplen Externen Reprä-
sentationen (MER). Charakteristika von Repräsentationen wurden bisher überwiegend domä-
nenübergreifend und auf theoretischer, kognitionspsychologischer Ebene klassifiziert. Eine 
solche Klassifikation wird im vorliegenden Beitrag genutzt, um die Lernendenperspektive auf 
Repräsentationen im Fach Biologie strukturiert zu erfassen. Zu diesem Zweck wurden fünf 
Leitfadeninterviews mit Schülerinnen und Schülern der Sekundarstufe II durchgeführt und 
mithilfe der Methode der qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet. Die Ergebnisse zeigen u. a., 
dass die interviewten Schülerinnen und Schüler die sachliche und wissenschaftliche Natur von 
biologischen Texten und Bildern für charakteristisch halten. Bezüglich der MER ist festzu-
stellen, dass Darstellungen von Prozessen und Abläufen in Bildern und Texten als typisch für 
den BU wahrgenommen werden. Die Beschreibung des fachbezogenen Umgangs mit Reprä-
sentationen lässt Hinweise auf die Optimierung von Unterricht und Lernen zu. 
Schlüsselwörter: Repräsentationen, Perspektive von Schülerinnen und Schülern, Biologieun-
terricht, Leitfadeninterview 
 
External representations are particularly important for biology teaching at school. In this con-
text, numerous findings exist regarding students’ competences in dealing with biological 
texts, pictures and multiple external representations (MER). Characteristics of representations 
have not been classified as domain specific but on a theoretical, cognitive psychological level. 
In this article, such a classification is used to analyse students’ perspectives on representations 
in biology class in a structured way. For this purpose, five guided interviews were conducted 
with students from secondary schools. The interviews were analysed employing qualitative 
content analysis. Among other things, the results show that from the students’ perspective the 
objective, scientific nature of biological texts and pictures is characteristic for biology class. 
Regarding MER, it can be noted that representations of processes and procedures in pictures 
and texts are perceived as typical for biology class. The description of subject-related dealings 
with representations permits guidance for optimizing teaching and learning. 
Keywords: representations, students’ perspectives, biology class, guided interview 
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1 Einleitung 
Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftler beschäftigen sich mit der Erforschung 
von Naturphänomenen. Sie arbeiten dabei empirisch und beobachten, messen und analysieren 
natürliche Phänomene und deren Wechselwirkungen mit dem Ziel, sie mithilfe von Gesetz-
mäßigkeiten erklären zu können. Kommunikation kann als ein wesentlicher Bestandteil der 
naturwissenschaftlichen Praxis des Erforschens und Erklärens von Naturphänomenen angese-
hen werden und stellt einen multimedialen Diskurs unter Experten dar (Nielsen, 2013; Norris 
& Phillips, 2003). In diesem Diskurs werden unterschiedliche externe Repräsentationen wie 
beispielsweise fachspezifische Texte, Zeichnungen, Diagramme und Tabellen eingesetzt. Die-
se dienen nicht nur zur Vermittlung bestimmter Inhalte, sondern Erkenntnisse und ihre Reprä-
sentationen entwickeln sich in gegenseitiger Abhängigkeit (Kozma & Russell, 2005). D. h. 
auf der einen Seite verändern sich Repräsentationen wie z. B. Stammbäume, wenn naturwis-
senschaftliche Forschungsergebnisse generiert werden. Auf der anderen Seite verhilft bei-
spielsweise die Darstellung einer Räuber- und einer Beutepopulation über die Zeit in einem 
Diagramm zu neuen Erkenntnissen z. B. zur Formulierung des Räuber-Beute-Gleichgewichts. 
Auch die Kommunikation über naturwissenschaftliche Inhalte im Unterricht ist von einer 
Vielzahl verschiedener Repräsentationen geprägt. In der vorliegenden Arbeit wird daher da-
von ausgegangen, dass naturwissenschaftliches Lernen u. a. davon abhängt, ob Lernende in 
der Lage sind, auf Basis solcher Repräsentationen eigene, fachlich angemessene Konzepte 
aufzubauen. Für Schülerinnen und Schüler im BU stellt das Erschließen und Austauschen 
biologisch relevanter Informationen eine wichtige Aufgabe und Herausforderung dar. Es ist 
daher nicht verwunderlich, dass Kommunikationskompetenz als Teil der naturwissenschaftli-
chen Grundbildung verstanden wird und sowohl in den Bildungsstandards für das Fach Bio-
logie als auch in den Kerncurricula der Bundesländer verortet ist (Gräber, Nentwig, Koballa, 
& Evans, 2002; HKM, 2010 a, b, c; KMK, 2005; Norris & Phillips, 2003). Charakteristisch 
für die fachbezogene Kommunikationskompetenz ist die Anwendung von Fachsprache und 
die Nutzung von Informationsträgern bzw. externen Repräsentationen in Form von Texten, 
Bildern, Grafiken, Tabellen, Symbolen, Formeln, Gleichungen und Graphen sowie die Ver-
wendung unterschiedlicher Medien wie Bücher, Zeitschriften, Filme und Internet (KMK, 
2005). 
Innerhalb der fachdidaktischen Diskussion um Bildungsziele im Bereich der naturwissen-
schaftlichen Kommunikation geht es auch um das Wechselspiel von Darstellen, Zeigen und 
Wahrnehmen. Insbesondere stellt sich in diesem Zusammenhang die Frage nach den media-
len, repräsentationsbezogenen Präferenzen des Faches Biologie und nach den Folgen für das 
Unterrichten und Lernen. Übergreifende theoretische Konzepte können Aufschluss über die 
Klassifikation von Repräsentationen geben (Ainsworth, 2006; Schnotz, 2001, 2005). Sie be-
schreiben fachunspezifisch Charakteristika von in unterschiedlichen Domänen verwendeten 
Texten, Zeichnungen, Diagrammen und Tabellen (Ballstaedt, 1997; Diakidoy, Kendeou, & 
Ioannides, 2003; Levie & Lentz, 1982; Pozzer-Ardenghi & Roth, 2010; Schlag, 2011). Fach-
bezogene Befunde zu den Kompetenzen von Schülerinnen und Schülern beim Verstehen von 
Repräsentationen in Biologie liefern u. a. Lachmayer (2008), Kotzebue, Gerstl, und Nerdel 
(2015) und Ziepprecht, Schwanewedel, und Mayer (2015) bzw. Ziepprecht (2016). Die vor-
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liegenden theoretischen Konzepte und Befunde beziehen allerdings die Perspektive von Schü-
lerinnen und Schülern auf Repräsentationen im Fach Biologie nur indirekt mit ein. Es wurde 
bisher nicht untersucht, welche Charakteristika und Eigenschaften von externen Repräsentati-
onen in Biologie von Schülerinnen und Schülern selbst als typisch empfunden werden. 
Mithilfe leitfadengestützter Interviews wurden die Perspektiven von Schülerinnen und Schü-
lern der Sekundarstufe II zu externen Repräsentationen in Biologie erhoben und nach an-
schließender Transkription mit der Methode der qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring, 2015) 
ausgewertet. Die qualitative empirische Studie liefert eine Beschreibung typisch biologischer 
Repräsentationen aus Sicht von Schülerinnen und Schülern (Jäger, 2015). Sie trägt damit zu 
einem vollständigen Bild des aktuellen BUs in Bezug auf den fachbezogenen Umgang mit 
Repräsentationen bei und lässt Hinweise bezüglich der Optimierung von Unterricht und Ler-
nen zu. 
 
2 Theoretischer Rahmen 
Im Folgenden wird eine in der fachdidaktischen Forschung etablierte, kognitionspsycholo-
gisch begründete Klassifikation von Repräsentationen vorgestellt und anhand biologischer 
Beispiele konkretisiert. Der Fokus liegt dabei auf statischen Repräsentationen. Dynamische 
Repräsentationen wie Simulationen oder Videos, und auch gegenständlich-materielle Reprä-
sentationen, wie beispielsweise dreidimensionale Modelle, sind nicht Gegenstand der Ausfüh-
rungen. Die Klassifikation externer Repräsentationen bildet einerseits die Grundlage zur Er-
fassung der Perspektiven von Schülerinnen und Schülern, andererseits dient sie als Basis für 
einen wechselseitigen Vergleich der wissenschaftlichen Perspektiven auf externe Repräsenta-
tionen mit denen der Schülerinnen und Schüler. 
In Anlehnung an die Trennung zwischen Symbolzeichen und ikonischen Zeichen kann nach 
Schnotz (2005) zwischen deskriptionale und depiktionale Repräsentationen unterschieden 
werden. Symbolzeichen sind durch eine Konvention mit dem zu bezeichnenden Gegenstand 
verknüpft und besitzen keine Ähnlichkeit mit dem bezeichneten Objekt. Ein Beispiel hierfür 
ist das Wort Vogel, das an sich keine Ähnlichkeit mit dem realen Tier aufweist. Ikonische 
Zeichen hingegen sind mit dem zu bezeichnenden Objekt über Ähnlichkeit bzw. gemeinsame 
Strukturmerkmale verbunden. So besitzt das Foto einer Amsel Ähnlichkeit mit dem realen 
Tier z. B. in Farbe und Gestalt (Schnotz, 2005). Anhand dieser grundlegenden Unterteilung 
lassen sich verbal-sprachliche Äußerungen eindeutig den deskriptionalen Repräsentationen 
zuordnen (Schnotz, 2001). Unter verbal-sprachlichen Äußerungen sind geschriebene Texte, 
textliche Informationen mündlicher Natur und mathematische Formeln zu subsummieren. 
Bezüglich der Eigenschaften von Texten mit biologischen Inhalten werden von Diakidoy et 
al. (2003) drei Charakteristika hervorgehoben: Zum einen weisen biologische Texte eine hohe 
Dichte an Fachvokabular auf, das spezifische Bedeutungen hat, die von den gängigen All-
tagsbedeutungen abweichen. Zum anderen sind biologische Texte durch die häufige Nutzung 
kausaler Argumentationsketten und sequentieller Textschemata gekennzeichnet. Drittens er-
fordern sie das Herstellen von Zusammenhängen unter Nutzung des biologischen Vorwissens. 
Hinsichtlich der Klassifikation von Texten beschreibt Ballstaedt (1997) verschiedene Textty-
pen. Für den BU von besonderer Bedeutung sind expositorische Texte. Sie beschreiben Ei-
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genschaften von Gegenständen, Zustände und Prozesse und dienen dem Erwerb von deklara-
tivem Wissen (Ballstaedt, 1997; Schlag, 2011). 
Während verbal-sprachliche Äußerungen zu den deskriptionalen Repräsentationen zählen, 
handelt es sich bei Bildern aufgrund des Kriteriums der Ähnlichkeit mit dem dargestellten 
Objekt oder Sachverhalt um depiktionale Repräsentationen (Schnotz, 2001). Der Grad der 
Übereinstimmung durch gemeinsame Merkmale kann je nach Darstellungsform unterschied-
lich stark ausgeprägt sein und entlang eines Kontinuums beschrieben werden. Innerhalb die-
ses Kontinuums der Bilder bzw. der depiktionalen Repräsentationen lassen sich an den Polen 
realistische Bilder und logische Bilder voneinander unterscheiden (Schnotz, 2001, 2003). 
Realistische Bilder sind konkreter und weisen einen geringeren Abstraktionsgrad auf als logi-
sche Bilder, die abstrakter sind und weniger Merkmale mit dem repräsentierten Objekt oder 
Sachverhalt gemeinsam haben (Pozzer-Ardenghi & Roth, 2010). In Tabelle 1 werden die Un-
terschiede zwischen realistischen und logischen Bildern zusammengefasst und um Beispiele 
für charakteristische Bildtypen ergänzt. 
 
Tabelle 1: Klassifikation von Bildern (depiktionale Repräsentationen) 
Bilder Beschreibung Beispiele bzw. charakteristische Bildtypen 
Realistisch Konkrete Form der struk-
turellen Übereinstimmung, 
die als Ähnlichkeit be-
zeichnet wird (Schnotz, 
2001, 2003). 
• Fotographien, (realistische) Gemälde, Zeichnungen, Land-
karten (Schnotz, 2005) 
• Piktogramme (Schnotz, 2001) 
• Strichzeichnungen, Schemazeichnungen und Blütendia-
gramme (Lachmayer, 2008) 
Logisch 
 
Abstrakte Form der struk-
turellen Übereinstimmung, 
die als Analogie bezeich-
net wird (Schnotz, 2001, 
2003). 
Qualitative Darstellungsformen: 
• Baum-, Pfeil- und Flussdiagramme (Lachmayer, 2008) 
Quantitative Darstellungsformen: 
• Linien-, Säulen-, Balken-, Streu- und Kreisdiagramme 
(Lachmayer, 2008) 
• Wertetabellen (Pozzer-Ardenghi & Roth, 2010) 
 
Zusätzlich zu deskriptionalen und depiktionalen Repräsentationen können MER als eigene 
Gruppe beschrieben werden. Sie bestehen aus mehr als einer Repräsentation, also aus mindes-
tens zwei Texten bzw. Bildern oder einer Kombination von Text und Bild. Bild-Text-
Kombinationen stellen eine besonders typische und gebräuchliche Art der MER dar (Ains-
worth, 2006). Informationen innerhalb einer MER können auf verschiedene Weisen auf die 
einzelnen Repräsentationen verteilt sein. Zum einen können die Informationen der einzelnen 
Repräsentationen komplett identisch sein (vollständige Redundanz). Zum anderen können die 
Informationen der Repräsentationen auch komplett verschieden sein (keine Redundanz). Drit-
tens kann ein Teil der Informationen der einzelnen Repräsentationen identisch, der andere 
Teil jedoch verschieden sein (partielle Redundanz) (Ainsworth, 2006; Levie & Lentz, 1982). 
Innerhalb von Bild-Text-Kombinationen können Bilder unterschiedliche Funktionen einneh-
men. Während die Arbeiten von Pozzer-Ardenghi und Roth (2010) sowie Schlag (2011) sich 
auf die Funktionen realistischer Bilder in Bild-Text-Kombinationen beziehen, beschreibt 
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Ziepprecht (2016) die unterschiedlichen Bildfunktionen in Hinblick auf logische Bilder. U. a. 
werden von den Autorinnen und Autoren realistische und logische Bilder mit darstellender 
und organisierender Funktion beschrieben. Bilder mit darstellender Funktion konkretisieren 
oder veranschaulichen Informationen aus einem Text (Peeck, 1994; Weidenmann, 2002). Sie 
visualisieren im Text beschriebene Objekte, Personen, Handlungen oder Sachverhalte, wobei 
es sich oft um Dinge handelt, die schwer zu beschreiben sind, in der realen Welt der Lernen-
den nicht vorkommen oder nicht sichtbar sind. Bilder mit organisierender Funktion dienen der 
Verdeutlichung von räumlichen oder strukturellen Zusammenhängen und Abläufen und de-
monstrieren, wie einzelne Elemente in einem Prozess oder Ablauf zusammenhängen (Schlag, 
2011; Ziepprecht, 2016). 
MER können Hinweise darüber enthalten, wie die einzelnen Repräsentationen in Bezug zuei-
nander stehen. Grundsätzlich unterscheiden Pozzer-Ardenghi und Roth (2010) innerhalb von 
Bild-Text-Kombinationen die vier Strukturelemente Überschrift, Haupttext, Bild und Bildun-
terschrift. Überschriften besitzen in Bezug auf den Haupttext eine organisierende Funktion, 
indem sie diesen in Abschnitte und Unterabschnitte unterteilen. Dabei können Überschriften 
durch den Inhalt des Textes motiviert sein und Leserinnen und Lesern erlauben, das Thema 
des Abschnittes bereits vor dem Lesen vorherzusehen. Die Bildunterschrift liefert eine Be-
schreibung des Bildes und lenkt den Blick auf zugrunde liegende fachliche Konzepte. Das 
Bild seinerseits bestätigt die Bildunterschrift auf authentische, visualisierende Weise. Die 
Überschrift des Haupttextes und das Bild können ebenfalls miteinander in Beziehung stehen. 
Haupttext und Bildunterschrift sind häufig über Verweise z. B. durch Nummern miteinander 
verbunden. Hierdurch wird die Zuordnung eines Textabschnittes oder Satzes zum Bild ermög-
licht (Pozzer-Ardenghi & Roth, 2010). Anhand der erläuterten Klassifikation können verbal-
sprachliche (Texte) und bildliche (Bilder) Repräsentationen sowie MER voneinander unter-
schieden und näher beschrieben werden. Diese Klassifikation dient nachfolgend als Struktu-
rierung zur Erfassung der Perspektiven von Schülerinnen und Schülern. 
 
3 Ziele und Studiendesign 
Im Zentrum der explorativen qualitativen Untersuchung steht die Frage, welche Charakteristi-
ka externe Repräsentationen, die im BU eingesetzt werden, aus Sicht der Schülerinnen und 
Schüler aufweisen. In diesem Zusammenhang werden ihre Perspektiven zu Texten, Bildern 
und MER erfasst, wobei in Zusammenhang mit den MER ausschließlich Bild-Text-
Kombinationen untersucht werden. Im Fokus der Studie steht die folgende Forschungsfrage: 
 
Welche Charakteristika weisen Schülerinnen und Schüler (i) Texten, (ii) Bildern und (iii) 
MER (Bild-Text-Kombinationen) im BU zu?  
 
Die Perspektiven der Schülerinnen und Schüler sind als Lernvoraussetzungen und Lernmittel 
zu betrachten, deren Kenntnis für die Planung und Gestaltung von Lehr-Lern-Prozessen un-
abdingbar ist (Gropengießer & Kattmann, 2013). Neben Vorstellungen zu konkreten biologi-
schen Fachinhalten bringen sie auch Vorstellungen oder Überzeugungen zu biologischen Re-
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präsentationen mit in den Unterricht, was wiederum das Lehren und Lernen beeinflusst. Die 
zentrale Fragestellung der Arbeit legitimiert sich deshalb aus der Perspektive des Lernens als 
„ein aktiver Akt, sodass die Gedankenwelt der Lernenden als entscheidende Lernvorausset-
zung zu beachten ist.“ (Gropengießer & Kattmann, 2013, S. 19). 
 
3.1 Begründung des qualitativen Zugangs und Sampling 
Die Studie wurde 2015 durchgeführt. Zur Erhebung der Perspektiven der Schülerinnen und 
Schüler wurden qualitative Einzelinterviews durchgeführt. Diese Form der Datenerhebung 
ermöglicht die Rekonstruktion von individuellen Denkstrukturen, da das Subjekt selbst zur 
Sprache kommt und ihm ausreichend Raum gegeben wird seine Vorstellungen zu äußern 
(Mayring, 2015). Im Vergleich zu einer schriftlichen Befragung ergibt sich bei einem Inter-
view die Möglichkeit, bestimmte Problemstellungen intensiver zu besprechen, zielgerichteter 
nachzufragen und auf die individuellen Gegebenheiten flexibler reagieren zu können. Vor 
diesem Hintergrund erscheint die Methode des qualitativen Interviews adäquat, um ein ver-
tieftes Verständnis der Perspektiven der Schülerinnen und Schüler zu erlangen (Mayring, 
2015). 
Das Sample setzt sich aus fünf Schülerinnen und Schülern der Jahrgangsstufe 12 (G8 und G9) 
der gymnasialen Oberstufe zusammen und wurde aus theoretischen Überlegungen heraus ge-
bildet. Lernende der Sekundarstufe II besuchen bereits seit mehreren Jahren den Fachunter-
richt Biologie und haben zudem zahlreiche biologische Themen im Unterricht behandelt. Es 
ist davon auszugehen, dass sie eine Vielzahl unterschiedlicher Repräsentationen im BU ken-
nengelernt und auf Basis dieser Erfahrungen Vorstellungen zu deren Charakteristika entwi-
ckelt haben. Zum Zeitpunkt der Interviews wurden die Probandinnen und der Proband im 
Fach Biologie, im Grund- oder im Leistungskurs, unterrichtet. Das Altersspektrum im Sample 
lag zwischen 17 und 18 Jahren. Es handelte sich dabei um vier Schülerinnen und einen Schü-
ler, die sich freiwillig, ohne Honorierung, zur Teilnahme an den Interviews bereit erklärten. 
Das Leistungsspektrum im Fach Biologie lag nach Selbstauskunft bezüglich der letzten Zeug-
nisnote zwischen 6 und 15 Punkten, ist also als heterogen zu bezeichnen. Im Weiteren soll das 
methodische Vorgehen dargestellt werden, indem der Ablauf und die Auswertung der leitfa-
dengestützten Interviews beschrieben wird. 
 
3.2 Erhebungsinstrument 
Um die Sichtweise der Schülerinnen und Schüler zu erheben, wurden Leitfadeninterviews 
geführt. Die Interviews beinhalten zwei gesprächsstrukturierende Abschnitte, welche dem 
Argumentationsfluss vom Allgemeinen zum Speziellen folgen. Der erste inhaltsbezogene 
Abschnitt besteht aus drei aufeinander folgenden Teilabschnitten zu Charakteristika von Tex-
ten, Bildern und MER im BU. Die Schülerinnen und Schüler wurden zunächst gefragt, was 
für sie die jeweilige Repräsentation im BU ausmacht (Abbildung 1), bevor sie Gemeinsamkei-
ten und Unterschiede mit anderen Fächern beschreiben sollten. Der zweite inhaltsbezogene 
Abschnitt beinhaltet materialbezogene Gesprächsanreize in Form von Texten, Bildern und 
MER aus dem Themenbereich der klassischen Genetik. Den Probandinnen und dem Proban-
den wurden insgesamt neun verschiedene Beispielrepräsentationen aus Schulbüchern für 
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Gymnasien zur Auswahl angeboten (Baron et al., 2004; Kronberg & Schneeweiß, 2005). Da 
im Rahmen des vorliegenden Artikels Ergebnisse aus dem ersten Teil des Interviews vorge-
stellt werden, werden die Beispielrepräsentationen an dieser Stelle nicht weiter thematisiert. 
Bei der Konstruktion der Fragen wurde eine größtmögliche Offenheit in den Antwortmög-
lichkeiten angestrebt und auf eine überschaubare Anzahl an Fragen, differenziert in unter-
schiedliche Frageformen, geachtet (Helfferich, 2011). 
 
 
Abbildung 1: Ausschnitt aus dem Interviewleitfaden 
 
3.3 Ablauf der Datenerhebung 
Die Interviews wurden in Einzelsitzungen außerhalb der Schulzeit in einem freien Raum im 
Schulgebäude durchgeführt und dauerten durchschnittlich ca. 80 Minuten. Zur Aufrechterhal-
tung einer hohen Konsistenz, beispielsweise in der Nutzung und Formulierung von Nachfra-
gen wurden diese jeweils von dem gleichen Interviewer durchgeführt. Zusätzlich zu diesem 
und den jeweiligen Interviewpartner waren keine weiteren Personen anwesend. Die Umge-
bung wurde im Vorfeld gezielt vorbereitet, wobei das Setting jeweils gleich gehalten wurde. 
Die Interviews wurden über eine Audioaufnahme vollständig dokumentiert. Im Vorfeld der 
inhaltstragenden Abschnitte erfolgte eine kurze, gegenseitige Vorstellung der Interviewpart-
nerinnen und -partner. Außerdem wurden Informationen zur Aufzeichnung des Interviews, 
zur Anonymisierung der Daten und zum Ablauf gegeben. 
 
3.4 Aufbereitung und Auswertung des Datenmaterial 
Hinsichtlich der qualitativen Analyse der Daten wurden Schritte der Aufbereitung des Daten-
materials, wie die Transkription und die Redigierung, von Schritten der Auswertung separiert 
(Mayring, 2002). Die Verschriftlichung des Tonmaterials wurde mit der Software f4® vollzo-
gen. Dabei wurden die Äußerungen im Zuge einer wörtlichen Transkription ins Schriftdeutsch 
übertragen (Mayring, 2002). Die anschließende Redigierung des Transkripts wurde durchge-
führt, um eine bessere Lesbarkeit und Zugänglichkeit zu erreichen. Beim Paraphrasieren er-
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folgte die grammatikalische Glättung der Äußerungen. Beim Selegieren und Auslassen wur-
den u. a. Füllwörter sowie Dialoge zur Verständigung entfernt. Im Zuge der Transformation 
wurden die Äußerungen des Interviewpartners so verändert, dass sie, unabhängig von den 
Beiträgen des Interviewers verständlich sind (Krüger & Riemeier, 2014). 
In die Datenauswertung mit f4-analyse® flossen die redigierten Aussagen ein (Dresing & 
Pehl, 2014). Zu Beginn wurden die Aussagen der Schülerinnen und Schüler den deduktiv ge-
bildeten Kategorien zugeordnet. Das hier zur Anwendung gebrachte Kategoriensystem orien-
tiert sich am Forschungsinteresse bzw. an den theoretischen Vorüberlegungen (Mayring, 
2015) (Abbildung 2). Der Kategorie Texte wurden beispielsweise Aussagen zugeordnet, die 
Charakteristika und typische Eigenschaften von Texten im BU beschreiben.  
 
 
Abbildung 2: Kategoriensystem mit deduktiv hergeleiteten Kategorien 
 
Anschließend erfolgte eine induktive Ausdifferenzierung auf Grundlage der redigierten Aus-
sagen. Hierbei wurde auf den Prozess der induktiven Kategorienbildung nach Mayring (2010) 
zurückgegriffen. Zur Überprüfung und Gewährleistung einer semantischen Gültigkeit wurden 
die gebildeten Kategorien auf Grundlage von Beschreibungen (z. B. Textliche Zusatzangaben: 
Die Probanden beschreiben als Charakteristika von typischen Bildern im BU textliche Zusatz-
angaben von Bildern, wie z. B. Beschriftungen, Erklärungen, Erläuterungen oder Überschrif-
ten.) und Ankerbeispielen in Form von Schülerzitaten (z. B. „Die Achsen und alles Mögliche 
sind meistens immer beschriftet.“) innerhalb der Arbeitsgruppen diskutiert und im Rahmen 
einer offenen, argumentativen Konsensbildung überarbeitet (Bortz & Döring, 2009; Krippen-
dorff, 2004). 
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4 Ergebnisse 
Um die Forschungsfrage zu beantworten, wurden die Perspektiven der Schülerinnen und 
Schüler zu den Charakteristika von verschiedenen Repräsentationsformen im BU erhoben. Im 
Rahmen der Datenauswertung wurden anhand der Aussagen der Schülerinnen und Schüler in 
zwei Durchgängen durch die Transkripte verschiedene induktive Kategorien gebildet. Das 
entstandene induktive Kategoriensystem ist in Tabelle 2 dargestellt. Hierbei wurden die Aus-
sagen der Probandinnen und des Probanden zu Texten, zu Bildern sowie zu MER separat er-
fasst. Die Zahlen geben die Anzahl der zugeordneten Äußerungen aus den fünf Interviews zu 
den jeweiligen Kategorien an. 
 
4.1 Charakteristika von Texten im BU 
Zur Repräsentationsform „Text“ wurden die induktiven Kategorien Textbestandteile, formale 
Aspekte, Textstruktur, Fachbegriffe, Informationsdichte und Qualität der Informationen sowie 
Bezüge und Funktionen gebildet, wobei die meisten Schüleräußerungen zu unterschiedlichen 
Textbestandteilen getätigt wurden. Typische formale Aspekte und Textstrukturen wurden 
ähnlich häufig beschrieben. Etwas seltener thematisiert wurde das Vorhandensein von Fach-
begriffen, die typische Qualität und Informationsdichte von Texten im BU und die Bezüge 
und Funktionen, die diese aufweisen. 
Wesentlich sind aus der Sicht der Schülerinnen und Schüler spezifische Textbestandteile, d. h. 
typische oder charakteristische Abschnitte von Texten im BU. Dazu gehören vor allem kurze 
Einführungen in ein Thema, Regeln zu biologischen Gegebenheiten und thematische Definiti-
onen. Zusätzlich geben sie an, dass Beispiele zu Sachverhalten und detaillierte Erläuterungen 
biologischer Prozesse und Vorgänge innerhalb von Textabschnitten vorhanden sein können. 
Zu den formalen Aspekten gehört die Verwendung von Fettdruck in biologischen Texten, die 
als typisch empfunden wird, wobei es sich um Wörter, wichtige Begriffe bzw. Fachbegriffe, 
oder Namen von Regeln handeln kann, die hervorgehoben werden. Hierdurch werden aus 
Sicht der Schülerinnen und Schüler Informationen betont, die wirklich wichtig sind. Als wei-
teres Charakteristikum wird benannt, dass Texte im BU eher kurz sind. Daneben wird der 
Schreibstil biologischer Texte als typisch wahrgenommen. Die Texte sind für die Schülerin-
nen und Schüler verständlich geschrieben und die Informationen sind gut dargestellt. Die 
Aussage von Alexandra (18 Jahre) zeigt diese Vorstellung beispielhaft: „[Einen Text im BU 
macht aus, dass] er trotzdem gut geschrieben ist, nicht so abgehackte Sätze, sondern schon 
schön ausformuliert.” 
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Tabelle 2: Induktiv hergeleitetes Kategoriensystem mit Ausdifferenzierung und Anzahl der 
zugewiesenen Äußerungen 
 Texte Bilder MER 
Induktiv her-
geleitete Kate-
gorien (An-
zahl der zu-
gewiesenen 
Äußerungen) 
Von Schüle-
rinnen und 
Schülern be-
nannte Cha-
rakteristika 
Induktiv her-
geleitete Kate-
gorien (An-
zahl der zu-
gewiesenen 
Äußerungen) 
Von Schüle-
rinnen und 
Schülern be-
nannte Cha-
rakteristika 
Induktiv her-
geleitete Kate-
gorien (An-
zahl der zu-
gewiesenen 
Äußerungen) 
Von Schüle-
rinnen und 
Schülern be-
nannte Cha-
rakteristika 
Ä
uß
er
e 
M
er
km
al
e 
Formale As-
pekte (11) 
Informations-
dichte und 
Qualität der 
Information (7) 
Textstruktur 
(10) 
• Fettgedruck-
te Wörter 
• Kurz 
• Gefällig 
geschrieben 
• Kompri-
mierte In-
formationen 
• Sachlich / 
wissen-
schaftlich 
geschrieben 
• Absätze 
Qualität der 
Abbildung (11) 
• Anschaulich 
und über-
sichtlich  
• Komplex 
und kompakt 
• Sind sach-
lich 
Strukturelle 
Aspekte (3) 
• Textab-
schnitte 
• Gliederung 
im Text 
B
es
ta
nd
te
ile
 
Textbestandtei-
le (13) 
Fachbegriffe 
(8) 
• Beispiele 
• Einführun-
gen 
• Regeln, 
Definitionen 
• Fachbegriffe 
Textliche Zu-
satzangaben 
(17) 
Farbliche As-
pekte (7) 
• Beschriftun-
gen 
• Legende und 
/ oder Über-
schrift 
• Farben, die 
eine Funkti-
on haben 
Typische Be-
standteile (10) 
• Texte 
• Tabellen 
• Schema-
zeichnungen 
• Fotografien 
Ty
po
lo
gi
e 
  Abbildungsty-
pen (14) 
• Darstellun-
gen von 
mikroskopi-
schen Struk-
turen 
• Schemati-
sche Pro-
zessdarstel-
lungen 
• Diagramme 
• Darstellung 
des Ver-
suchsauf-
baus eines 
Experiments 
dar 
Prozesse und 
Abläufe (5) 
• Darstellun-
gen von 
Prozessen 
und Abläu-
fen 
A
uf
ga
be
n 
Bezüge herstel-
len und spezifi-
sche Funktio-
nen (7) 
• Bezüge zu 
Bildern 
• Didaktische 
Funktion: 
erklären et-
was, dienen 
dazu, dass 
man sich 
etwas besser 
merken kann 
Bezüge und 
Funktionen 
(12) 
• Bezüge zu 
anderen Bil-
dern, zum 
Text 
Verknüpfende 
Aspekte (8) 
Funktionen (5) 
• Bezüge 
innerhalb 
der MER 
• Einzelne 
Teile der 
MER haben 
eine be-
stimmte 
Funktion 
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In Bezug auf die Textstruktur beschreibt die Schülerin Anne (17 Jahre) die aus ihrer Sicht 
typische Gliederung: „Das sind jeweils drei Absätze. Es sind drei Absätze zu jeweils einem 
Teilaspekt.” Regeln zu einem biologischen Thema können für die Schülerinnen und Schüler 
in mehreren Abschnitten aufgeführt werden, wodurch eine übersichtliche und logische Glie-
derung des Textes entsteht. Der grundsätzliche Aufbau von Texten im BU wird von den Schü-
lerinnen und Schülern als „sinnvoll“ erachtet, da in einem Text Sachverhalte meist strukturiert 
beschrieben sind, Inhalte in einer logischen Reihenfolge nachvollzogen werden können und 
einzelne Abschnitte aufeinander aufbauen. Dementgegen sind die Texte anderer Fächer aus 
ihrer Sicht weniger gegliedert und enthalten überdies nicht so viele Alltagsbeispiele. 
Als zentralstes Charakteristikum eines Textes im BU beschrieben die Schülerinnen und Schü-
ler Fachbegriffe. Anne (17 Jahre) erklärt beispielsweise, „dass im BU auf jeden Fall Fachbe-
griffe in dem Text enthalten sind.“ Die Schülerinnen und Schüler empfinden solche Fachbe-
griffe als besonders charakteristisch, die entweder aus dem Griechischen oder aus dem Latei-
nischen stammen und nicht ihrem alltäglichen Sprachgebrauch entsprechen. Fachbegriffe 
werden in den Vorstellungen der Schülerinnen und Schüler eingesetzt, um einen biologischen 
Vorgang genau zu beschreiben und sind dadurch gekennzeichnet, dass dem eigentlichen Be-
griff der jeweilige Wortursprung, sprich eine kurze Herleitung, beigefügt ist. Auch das Vor-
kommen vieler neuer Fachbegriffe, die genutzt werden, um Sachverhalte zu erklären, ist für 
einige Schülerinnen und Schüler ein charakteristisches Merkmal von Texten im BU. 
Die Informationsdichte und Qualität der Informationen in Texten im BU sind für die Schüle-
rinnen und Schüler etwas Besonderes. Texte enthalten aus ihrer Sicht viele Informationen auf 
wenig Raum. Peter (18 Jahre) beschreibt, „dass in jedem Satz wichtige Information sind, wo 
man alles komprimiert hat, das Wichtigste.” Die Informationsdichte wird im Vergleich zu 
anderen Fächern als besonders hoch empfunden. In Bezug auf die Qualität der Informationen 
wird angemerkt, dass Texte im BU eher sachlich bzw. wissenschaftlich sind. Hier wird ein 
Gegensatz zu anderen Fächern beispielsweise Geschichte und Politik herausgestellt. Aus Sicht 
der Schülerinnen und Schüler haben die Texte dort oft erzählenden Charakter und können von 
diversen Verfassern stammen. Ein weiterer Unterschied zu Texten in anderen Fächern besteht 
darin, dass Informationen aus Texten im BU meist sofort verwendet, aufgenommen und ver-
arbeitet werden können. Dem entgegen muss in Texten im Unterrichtsfach Politik geschaut 
werden, welche Informationen man braucht, oder beispielsweise im Fach Deutsch zwischen 
den Zeilen gelesen werden. 
Die Schülerinnen und Schüler schreiben Texten im BU unterschiedliche Funktionen zu. Sie 
können dazu dienen, sich über ein Thema zu informieren, Inhalte zu vermitteln, die sich nicht 
in Bildern darstellen lassen, oder Bilder erklären (Kategorie Bezüge und Funktionen). Außer-
dem können die Texte Fachbegriffe oder biologische Prozesse erläutern. Diese eher didakti-
sche Funktion von Texten wird im folgenden Zitat von Anne (17 Jahre) deutlich: „Manchmal 
ist der Text nur dazu da, um die Fachbegriffe zu erklären. Weniger um den Prozess zu erklä-
ren, um den es da geht. Das finde ich dann eher störend. Aber wenn sozusagen die Fachbe-
griffe eingebunden sind, um den Prozess zu erklären, dann ist es auch hilfreich.” Beispiele, 
die aus Sicht der Schülerinnen und Schüler typischerweise in den Texten enthalten sind, wer-
den genutzt, um Sachverhalte zu verdeutlichen, damit Leserinnen und Leser sich diese besser 
merken können. Auch hier wird aus den Perspektiven der Schülerinnen und Schüler eine eher 
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didaktische Funktion von Texten im BU deutlich. Texte werden als Mittel zum Lernen wahr-
genommen. Neben den angesprochen Funktionen können Texte im BU Bezüge zu anderen 
Repräsentationsformen aufweisen, wenn beispielsweise ergänzend Bilder vorhanden sind. 
 
4.2 Charakteristika von Bildern im BU 
Die Äußerungen der Probandinnen und des Probanden zu Bildern wurden in den induktiven 
Kategorien textliche Zusatzangaben, Abbildungstypen, Bezüge und Funktionen, Qualität der 
Abbildung und farbliche Aspekte zusammengefasst. Hierbei wurden die textlichen Zusatzan-
gaben gefolgt von typischen Arten von Abbildungen mit Abstand am häufigsten benannt. Nur 
wenige Äußerungen bezogen sich auf farbliche Aspekte von Bildern. 
Charakteristika, die die Schülerinnen und Schüler Bildern im BU zuweisen, beziehen sich 
ähnlich wie bei den Texten auf formale und ebenso auf inhaltliche Aspekte. Aus Sicht der 
Probandinnen und des Probanden stellen Beschriftungen von Bildern biologietypische textli-
che Zusatzangaben dar. Die Schülerinnen und Schüler beschreiben, dass Bilder im BU stets 
klar und deutlich beschriftet sind. Die Beschriftungen enthalten Begriffe, die der Kennzeich-
nung innerhalb des Bildes dienen. In diesem Zusammenhang wird auch angesprochen, dass an 
den Achsen von Graphen entsprechende Beschriftungen vorhanden sind bzw. die Kurven so 
beschriftet sind, dass diese auseinandergehalten werden können. Hier werden Gemeinsamkei-
ten mit anderen Fächern beispielsweise mit der Mathematik gesehen. Auch dort weisen Gra-
phen z. B. Achsenbeschriftungen auf. Neben den Beschriftungen stellen textliche Erläuterun-
gen weitere charakteristische Merkmale von Bildern dar. Alexandra (18 Jahre) beschreibt in 
diesem Zusammenhang, „dass auch kleine Erklärungen zu den Beschriftungen am Rand oder 
unten drunter stehen.” In bildlichen Darstellungen, die Pfeile enthalten, sind ebenfalls kurze 
Erklärungen vorhanden, die angeben, wie, warum und wohin „sich etwas bewegt“, da solche 
Informationen oft nicht direkt aus dem Bild selbst hervorgehen. Als typisch für Bilder im BU 
werden außerdem vorhandene Legenden empfunden, die es ermöglichen, Bilder besser zu 
deuten bzw. dargestellte biologische Sachverhalte zu unterscheiden. Zudem thematisieren die 
Schülerinnen und Schüler das Vorhandensein von Überschriften, die beschreiben, worum es 
im Bild geht. 
Neben diesen formalen Merkmalen von Bildern fällt auf, dass die Schülerinnen und Schüler 
verschiedene Abbildungstypen im BU voneinander unterscheiden. Sie führen z. B. Visualisie-
rungen von mikroskopischen Strukturen oder zeichnerisch dargestellte Objekte als charakte-
ristische Bildtypen an. Auch schematische Darstellungen von Prozessen werden als typisch 
für den BU und gleichzeitig wenig gebräuchlich in anderen Fächern wahrgenommen. Sche-
mata können dabei sowohl einzelne als auch gleichzeitig ablaufende Vorgänge verbildlichen. 
Anne (17 Jahre) sagt beispielweise: „Dann wären das oft eben Schemas, um eben Prozesse 
oder so darzustellen.” Weitere von den Schülerinnen und Schülern benannte Bildtypen sind 
Graphen, die Messwerte darstellen sowie Linien-, Torten-, und Balkendiagramme, oder auch 
Fotographien. In Bezug auf die Graphen merken die Probandinnen und der Proband an, dass 
diese auch in Politik, Mathematik und Chemie häufig zum Einsatz kommen, jedoch in den 
Sprachen wie Deutsch und Englisch wenig gebräuchlich sind. Als charakteristisch für den BU 
werden außerdem Bilder angesehen, die den Versuchsaufbau für die Durchführung eines Ex-
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periments zeigen. Karikaturen und Mindmaps werden hingegen als untypisch für den BU 
wahrgenommen und eher Fächern wie Ethik und Politik zugeschrieben.  
Die Schülerinnen und Schüler sprechen zudem an, dass Bilder im BU häufig in Bezug zu an-
deren Bildern stehen, oder ein Text zu einem Bild vorhanden sein kann (Kategorie Bezüge 
und Funktionen). Sarah (17 Jahre) beschreibt, dass ihr bei einer Abbildung „immer besonders 
wichtig [ist], dass sie das, was [sie] vielleicht vorher in einem Text gelesen [hat], gut verdeut-
licht.“ Andere Aussagen betreffen charakteristische Funktionen bezüglich des Vorwissens. 
Bilder können aus der Perspektive der Schülerinnen und Schüler nochmals aufgreifen, was 
man zuvor bereits gehört oder schon kennen gelernt hat. In diesem Zusammenhang dienen sie 
der Veranschaulichung bereits bekannter Sachverhalte. 
Die Komplexität, Kompaktheit, Anschaulichkeit oder Übersichtlichkeit von biologischen Bil-
dern wird von den Probandinnen und dem Probanden als Qualität der Abbildung beschrieben. 
Hinsichtlich der Komplexität der Bilder wird angemerkt, dass diese „viele, sagen wir mal, 
zwei, drei Sachverhalte vielleicht in einem Graphen“ darstellen (Leonie, 18 Jahre). Zudem 
wird von den Schülerinnen und Schülern thematisiert, dass Bilder im BU einen reduzierten 
Charakter aufweisen können. Hierbei werden beispielsweise nicht so viele inhaltliche Details 
im Bild gezeigt, das sich dann in seiner Aussage auf Wichtiges beschränkt. Biologische Pro-
zesse können aus Sicht der Schülerinnen und Schüler kompakt durch Bilder wiedergegeben 
werden. Daneben beschreiben sie die Anschaulichkeit oder die Übersichtlichkeit von Bildern 
als Charakteristikum. Demzufolge sagen Bilder im BU bereits auf den ersten Blick etwas aus, 
sodass Betrachterinnen und Betrachter sich auf Anhieb eine Vorstellung von einem Thema 
machen können und nicht wie in Deutsch oder Englisch etwas hineininterpretieren müssen. 
Der sachliche Charakter von Bildern im BU wird ebenso wie bei den Texten angesprochen 
und auch im Gegensatz zu „ironischen Bildern“ und „sarkastischen Bildern“ z. B. im Fach 
Geschichte hervorgehoben. 
Farbliche Aspekte werden von den Schülerinnen und Schülern als wichtige Merkmale charak-
terisiert. Sie thematisieren, dass Farben in Bildern im BU so eingesetzt werden, dass Betrach-
terinnen und Betrachter sehen, was wichtig ist. Farbe lässt die Bilder einprägsamer werden. 
Außerdem werden Farben in biologischen Bildern typischerweise dazu verwendet, um gewis-
se Aspekte zu verdeutlichen, wie das Zitat von Alexandra (18 Jahre) zeigt: „Wenn man eine 
Blume hat, dann muss man nicht unbedingt alles mit Farben wunderschön ausmalen, son-
dern, dass man sieht, was man braucht.” Farbliche Kennzeichnungen in Bildern im BU sind 
vorhanden, um Verwirrung zu vermeiden. Farben haben für die Schülerinnen und Schüler 
eine inhaltliche, weniger eine schmückende Funktion. 
 
4.3 Charakteristika von MER im BU 
Aussagen der Probandinnen und des Probanden bezüglich MER (Bild-Text-Kombinationen) 
im BU wurden den vier induktiven Kategorien typische Bestandteile, verknüpfende Aspekte, 
Funktionen, strukturelle Aspekte sowie Prozesse und Abläufe zugeordnet. Die Schülerinnen 
und Schüler gehen besonders auf typische Bestandteile und verknüpfende Aspekte in Bild-
Text-Kombinationen ein. Die induktive Kategorie Prozesse und Abläufe erfasst Äußerungen, 
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die sich auf Eigenschaften bzw. Charakteristika von MER beziehen, die Prozesse beschreiben. 
Sie kommen weniger häufig vor. 
Für MER werden von den Schülerinnen und Schülern ebenfalls charakteristische Merkmale 
und Funktionen benannt. Als typische Bestandteile von MER werden zum einen Textteile 
beschrieben. Zum anderen werden Schemazeichnungen wie z. B. Querschnittsdarstellungen 
als typische bildliche Darstellungen thematisiert, die in einer Bild-Text-Kombination vorhan-
den sein können. Daneben können auch Fotographien von realen Objekten Bestandteil einer 
MER sein, wie Alexandra (18 Jahre) beschreibt: „Man hat aber auch eine Abbildung von den 
Vögeln, um die es eigentlich geht.” Realistische Bilder dienen demnach vor allem dazu, den 
Bezug zum dargestellten Thema herzustellen. Neben Schemazeichnungen und Fotographien 
werden Tabellen als integrale Bestandteile von MER im BU benannt. 
Als charakteristische Merkmale von Bild-Text-Kombinationen im BU werden von den Schü-
lerinnen und Schülern außerdem Verknüpfungen zwischen bildlichen und textlichen Bestand-
teilen der MER beschrieben (verknüpfende Aspekte). Bilder und Text liegen in den Vorstel-
lungen der Schülerinnen und Schüler zusammen vor, wobei ihre Inhalte aufeinander bezogen 
sind, indem Informationen aus dem Text zusätzlich, z. B. anhand von Schemazeichnungen, 
bildlich dargestellt werden. Auch in Hinblick auf die Kombination von einer Tabelle und ei-
nem Text wird die Verknüpfung der Inhaltsebenen beispielweise von Anne (17 Jahre) be-
schrieben: „Ich habe mir den Text jetzt nicht komplett durchgelesen, aber ich denke mal, dass 
es um die Abbildung in Bezug auf den Text geht und sozusagen wahrscheinlich die Messwer-
te, die man hier in der Tabelle sieht, erklärt oder erläutert werden. Das ist typisch, denke ich, 
weil man sozusagen erst die Sachen durch Messwerte entdecken kann.“ 
Als strukturelle Aspekte von Bild-Text-Kombinationen werden von den Schülerinnen und 
Schülern typische Abschnitte oder eine vorhandene Gliederung benannt. Beispielsweise kön-
nen erst technische Informationen in Textform vorhanden sein, denen ein allgemeiner Infor-
mationsteil folgt. 
In der Kategorie Prozesse und Abläufe werden Charakteristika von MER subsummiert, in 
denen biologische Prozesse, im Gegensatz zu Strukturen, dargestellt werden. Sie werden von 
den Schülerinnen und Schülern ebenso wie einzelne Bilder, in denen Prozesse dargestellt sind 
als besonders typisch für den BU und gleichzeitig als wenig charakteristisch für andere Fächer 
wahrgenommen. In Bezug auf solche MER, erläutert Alexandra 18 Jahre): „[…] es ist eben 
eine Abbildung, wo relativ viel in der Beschriftung erklärt ist. Das ist sehr typisch, finde ich, 
wenn man eben keinen begleitenden Text hat, dass es eben so ist, dass man viele Schritte hat 
und diese dann eben in der Unterschrift erklärt werden. So, dass man es eben selber verste-
hen kann, wenn man die Unterschrift liest.” Prozess-MER zeichnen sich in den Vorstellungen 
der Schülerinnen und Schüler durch die charakteristische Verwendung von Pfeilen aus. Jeder 
Pfeil stellt einen Teilschritt dar oder der Ablauf ist mit Pfeilen gegliedert. 
 
5 Zusammenfassung und Ausblick 
In Hinblick auf die Charakteristika externer Repräsentationen im BU zeigen die Ergebnisse, 
dass die Schülerinnen und Schüler eine Fülle unterschiedlicher Aspekte als typisch für biolo-
gische Texte, Bilder und MER wahrnehmen. In Bezug auf Texte wird das Vorkommen vieler, 
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häufig unbekannter Fachbegriffe als charakteristisch angesehen. Dass Texte mit biologischen 
Inhalten eine hohe Dichte an Fachvokabular besitzen, wurde auch in der empirischen For-
schungsliteratur thematisiert (Merzyn, 1996; Nitz, Nerdel, & Prechtl, 2012). Zusätzlich wird 
von den interviewten Schülerinnen und Schülern beschrieben, dass Texte typischerweise eine 
hohe Informationsdichte aufweisen. Als weiteres Charakteristikum wird bezüglich der Quali-
tät der Informationen die sachliche, wissenschaftliche, faktenlastige Natur der Texte ange-
sprochen. Auch formale Aspekte werden von den Interviewpartnerinnen und -partnern als 
charakteristisch wahrgenommen: Texte im BU sind für sie eher kurz. Hinsichtlich typischer 
Bestandteile von Texten können diese im BU beispielsweise Einführungen, Regeln, Definitio-
nen, Erläuterungen zu Vorgängen oder auch Beispiele zum Thema enthalten. Die Ausführun-
gen der Schülerinnen und Schüler zeigen außerdem, dass auch strukturelle Eigenschaften als 
charakteristisch für Texte empfunden werden. Des Weiteren zeigt sich, dass für die Schüle-
rinnen und Schüler bestimmten Bezüge und Funktionen von Texten charakteristisch sind. Hier 
zeigen sich Gemeinsamkeiten zu den Ergebnissen anderer Untersuchungen, die das gezielte 
Aneinanderreihen logischer Abschnitte bzw. das Vorliegen sequenzieller Textschemata eben-
falls als typisch für biologische Texte ansehen (Diakidoy et al., 2003). 
In Bezug auf Bilder im BU wird deutlich, dass von den Probandinnen und dem Probanden das 
Vorkommen von textlichen Zusatzangaben als typisch empfunden wird, wobei es sich bei-
spielsweise um Beschriftungen oder Kennzeichnungen in Bildern bzw. erklärende Begriffe 
handeln kann. Außerdem werden von den Schülerinnen und Schülern charakteristische Abbil-
dungstypen thematisiert. Analog zur Beschreibung in der Literatur werden von den Schülerin-
nen und Schülern zum einen realistische Bilder in Form von Schemazeichnungen oder Foto-
graphien, zum anderen logische Bilder in Form von Graphen, Diagrammen und Tabellen als 
typisch für den BU empfunden (Schnotz, 2003). Die darstellende Funktion von Bildern 
(Schlag, 2011; Ziepprecht, 2016) wird von den Schülerinnen und Schülern dabei als charakte-
ristische Funktion eines Bildes im BU empfunden. Bilder verdeutlichen in den Vorstellungen 
der Schülerinnen und Schüler das, was zuvor in einem Text gelesen wurde. In Bezug auf die 
Qualität von Abbildungen wird als typisch empfunden, dass in Bildern im BU häufig mehrere 
Sachverhalte parallel dargestellt sind und dass Bilder in ihrem Informationsgehalt reduziert 
sein können. Weitere charakteristische Eigenschaften von Bildern sind für die Schülerinnen 
und Schüler farbliche Aspekte von Bildern, wobei Farben vor allem eine inhaltsleitende Funk-
tion zugewiesen wird. 
In Bezug auf MER beschreiben Schülerinnen und Schüler unterschiedliche strukturelle As-
pekte. So kann eine charakteristische Gliederung von Bild-Text-Kombinationen für sie darin 
bestehen, dass erst technische Informationen in Textform vorliegen, dann ein allgemeiner 
Informationstext folgt und zusätzlich ein Bild vorhanden ist. Daneben werden typische Be-
standteile von Bild-Text-Kombinationen thematisiert, wobei sowohl charakteristische textli-
che als auch typische bildliche Bestandteile angeführt werden. Von den Schülerinnen und 
Schülern werden zudem verknüpfende Aspekte bzw. die Vernetzungen textlicher und bildli-
cher Bestandteile als charakteristisch für Bild-Text-Kombinationen im BU empfunden. Zu-
dem werden von den Probandinnen und dem Probanden typische Funktionen einzelner Be-
standteile in MER verbalisiert. Zusätzlich werden Charakteristika von Prozess-MER be-
schrieben, wobei in den Vorstellungen der Schülerinnen und Schüler die dargestellten Sach-
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verhalte typischerweise durch vorhandene Beschriftungen oder textliche Erläuterungen erklärt 
werden. In diesem Zusammenhang wird von ihnen auch die typische Verwendung von Pfeilen 
zur Gliederung von Abläufen thematisiert. 
Verschränkungen von Repräsentationen in MER wurden sowohl von Levie und Lentz (1982) 
als auch von Ainsworth (2006) grundlegend beschrieben. In Bezug auf bildliche Bestandteile 
wird von den interviewten Schülerinnen und Schülern vor allem die darstellende Funktion 
von Bildern in MER angesprochen, wobei Bilder in Bild-Text-Kombinationen die Aussagen 
des Textes unterstreichen können. Dieser Befund deckt sich mit den Ergebnissen anderer Stu-
dien, in denen ebenfalls eine darstellende Funktion von Bildern in MER beschrieben wird 
(Schlag, 2011; Ziepprecht, 2016). Neben Überschriften können aus Perspektive der Schüle-
rinnen und Schüler auch Bildanteile von Bild-Text-Kombination im BU eine organisierende 
Funktion einnehmen und es Leserinnen und Lesern ermöglichen, das Thema eines Abschnit-
tes vorherzusehen (Pozzer-Ardenghi & Roth, 2010). 
Im Zusammenhang mit den Ergebnissen sind einige limitierende Faktoren und Schwächen der 
Studie zu diskutieren. Aufgrund der geringen Stichprobe hat die Untersuchung einen explora-
tiven Charakter und weitere Interviews sind notwendig, um Aussagen über spezifische Deu-
tungsmuster der Schülerinnen und Schüler machen zu können. Ausgebaut werden könnten im 
Rahmen weiterer Interviews die Fragen nach den Gemeinsamkeiten und Unterschieden in der 
Wahrnehmung von Repräsentationen in anderen Fächern, sodass weitere domänen- bzw. 
fachspezifische Charakteristika gefunden werden können. Zusätzlich wäre es in zukünftigen 
Studien interessant zu untersuchen wie sich die Wahrnehmung der Charakteristika von Reprä-
sentationen durch die Schülerinnen und Schüler auf ihren Umgang mit diesen bzw. auf ihr 
Lernen von biologischen Inhalten auswirkt. Darüber hinaus sollte die Analyse der Schülervor-
stellungen um weitere Perspektiven ergänzt werden, um umfassende Implikationen für den 
Einsatz multipler Repräsentationen im BU ableiten zu können. Die Perspektive von Biologie-
lehrkräften kann zum Beispiel Hinweise auf Quellen der Perspektiven der Schülerinnen und 
Schüler geben und Ansatzpunkte zur Optimierung des Einsatzes von Repräsentationen bieten. 
Ebenso können durch systematische Analysen von Lehr- und Lernmaterialien (z. B. Schulbü-
cher) weitere Erkenntnisse über die inhaltliche und die formale Gestaltung biologiebezogener 
Texte und Abbildungen in Medien für den BU erarbeitet werden (siehe z. B. Wernecke et al., 
2016). 
Die erhobenen Perspektiven der Schülerinnen und Schüler geben interessante Hinweise auf 
Lernvoraussetzungen und für die Gestaltung von Lernmitteln. Auf der Grundlage der Ergeb-
nisse lassen sich Fragen für die unterrichtliche Praxis formulieren und Forschungslücken 
identifizieren. Die Interviews zeigen, dass Schülerinnen und Schüler Texten, Bildern und 
MER im BU spezifische Charakteristika zuschreiben. Diese beziehen sich auf formale ebenso 
wie auf inhaltliche Aspekte der Repräsentationen. Auffällig ist, dass die Schülerinnen und 
Schüler in Bezug auf die Repräsentationen ausnahmslos davon ausgehen, dass diese dem Ler-
nen und Verstehen biologischer Inhalte dienen. Dass Repräsentationen im BU auch Aspekte 
der Wissenschaftsdisziplin Biologie widerspiegeln und erkenntnisleitenden Charakter besit-
zen, wird von den Schülerinnen und Schülern in dieser Untersuchung nicht thematisiert. Es 
stellt sich daher die Frage wie im BU Möglichkeiten geschaffen werden können, nicht nur mit 
Repräsentationen, sondern auch über Repräsentationen zu lernen. Ähnlich wie beim Einsatz 
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von Modellen und der Förderung von Modellkompetenz (Meisert, 2008; Upmeier zu Belzen 
& Krüger, 2010), könnte es darum gehen, Lernenden bewusst zu machen, dass Repräsentatio-
nen innerhalb der Disziplin Biologie auch ein Ergebnis biologischer Forschungsprozesse sind 
und dass sie Fragen aufwerfen, die durch weitere Forschung beantwortet werden können. 
Auch eine historische Perspektive auf biologische Repräsentationen, z. B. die Darstellung der 
DNA oder phylogenetischer Stammbäume kann Schülerinnen und Schülern eine erweiterte 
Perspektive auf biologische Repräsentationen ermöglichen. In der Konsequenz sollte auch 
eine Sensibilisierung der Lehrkräfte dafür erfolgen, dass Repräsentationen nicht nur Darstel-
lungs- sondern auch Erkenntnismittel sind. 
Ein weiterer Aspekt in den Vorstellungen der Schülerinnen und Schüler, der unterrichtsprakti-
sche Fragen aufwirft, ist die Charakterisierung von lernförderlichen und auch lernhinderlichen 
Aspekten von Repräsentationen. Im Unterricht könnten beispielsweise diese von den Inter-
viewpartnern wahrgenommenen Besonderheiten externer Repräsentationen und nicht nur die 
durch die Repräsentationen repräsentierten Inhalte thematisiert werden. Im Rahmen weiterer 
Forschungsarbeiten wäre es zudem sinnvoll anhand der von den Schülerinnen und Schülern 
beschriebenen Charakteristika externer Repräsentationen ein Analyseraster für Texte, Bilder 
und MER zu entwickeln und zu erproben, das neben den Charakteristika auch die Ursachen 
für damit verbundene Verständnisprobleme umfasst. Auf Grundlage weiterer Studien könnten 
dann Hinweise für eine didaktisch reflektiertere Auswahl unterrichtlicher Beispielrepräsenta-
tionen gegeben werden. Zu wissen, was Repräsentationen in Biologie ausmacht, würde es 
zum einen ermöglichen, Lernende gezielter auf Ursachen für mögliche Verständnisprobleme 
aufmerksam zu machen. Zum anderen könnte daraus ein gezielteres Anleiten von Schülerin-
nen und Schülern im Umgang mit externen Repräsentationen resultieren.  
Im Sinne einer konstruktivistischen Sichtweise auf Lehren und Lernen und ausgehend von der 
Annahme, dass Vorstellungen und Überzeugungen von Lernenden handlungsleitend sein 
können und die Wahrnehmung von Unterricht beeinflussen, sollen die hier beschriebenen 
Perspektiven der Schülerinnen und Schüler auf externe Repräsentationen in Biologie  als An-
knüpfungspunkte für die Planung und Durchführung von Unterricht dienen. Gleichzeitig kön-
nen die Ergebnisse dieser explorativen Studie als Ausgangspunkt für weitere Untersuchungen 
zur Domänen- bzw. Fachspezifität im Umgang mit externen Repräsentationen genutzt wer-
den. 
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